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RØsumØ
Nous proposons dans ce papier une revue de la littØrature sur
la monØtarisation des externalitØs de transport pendant ces dix
derniŁres annØes. Dans une premiŁre partie, nous rappelons la
notion d￿ externalitØs ainsi que les mØthodes qui sont sollicitØes
dans la littØrature Øconomique pour les Øvaluer. Dans la deuxiŁme
partie, nous recensons ￿ l￿ Øchelle international les Øtudes sur la
valorisation monØtaire des coßts externes (congestion, pollution
atmosphØrique, bruit et accidents). Ensuite, nous porterons un
jugement critique des rØsultats publiØs par di⁄Ørents auteurs.
Mots-clØs : externalitØs, Øvaluation monØtaire, Øtat de l￿ art
Abstract
In this paper we suggest a literature review on valuation of
transport externalities during the last ten years. In the ￿rst part,
we will tackle again with the concept of externalities as well as the
approaches which have been used in the economic literature so that
to study them. In the second part, we will assess the studies on
monetary evaluation of external costs (congestion, atmospheric
pollution, noise and accidents) at the international level. Then,
we will have a critique on the results that were published by va-
rious writers.
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11 Introduction
Face ￿ la forte croissance des besoins en transport, les infrastructures
de transport sont de plus en plus surchargØes ou mal entretenues et trŁs
souvent les externalitØs nØgatives (congestion, pollution de l￿ air, bruit
et accidents) ne sont pas pris en charge par les usagers. Un prØalable ￿
une politique de tari￿cation visant ￿ internaliser les coßts externes est
l￿ Øvaluation monØtaire des e⁄ets nØgatifs associØs au transport.
L￿ objectif de cet article est de faire un tour de la littØrature inter-
nationale sur la valorisation monØtaire de la congestion, de la pollution
atmosphØrique, du bruit et des accidents. L￿ Øtat d￿ art menØ dans cette
Øtude constitue le premier travail qui e⁄ectue une revue de la littØrature
pour les di⁄Ørents coßts externes de transport. A ces jours, on dispose
uniquement de publications (Øtat d￿ art) sur la monØtarisation des e⁄ets
de la pollution atmosphØrique (Chanel et al., 2001) et sur la monØtarisa-
tion de bruit (Navrud, 2002). L￿ analyse faite ici est originale puisqu￿ elle
tient compte ￿ la fois des coßts externes de la congestion, de la pollution
de l￿ air, de bruit et des accidents. Elle constitue aussi un bon Øclairage
pour les dØcideurs publics et pour les chercheurs. Elle prØsente des rØsul-
tats numØriques sur la valorisation monØtaire des externalitØs obtenus
par une approche globale (% PIB) et des rØsultats illustrant des infor-
mations plus ￿ne sur la monØtarisation des externalitØs (par mode de
transport, par pØriode de dØplacement ou par types d￿ e⁄et).
Nous proposons dans cette Øtude une revue de la littØrature sur la
monØtarisation des externalitØs de transport pendant ces dix derniŁres
annØes. Pour cela, il nous semble primordial de rappeler dans une pre-
miŁre partie la notion d￿ externalitØs, ainsi que les mØthodes qui sont sol-
licitØes dans la littØrature Øconomique pour les Øvaluer. Dans la deuxiŁme
partie, nous recensons ￿ l￿ Øchelle internationale des Øtudes sur la valorisa-
tion monØtaire des coßts externes (congestion, pollution atmosphØrique,
bruit et accidents). Ensuite, nous porterons un jugement critique des
rØsultats trouvØs par di⁄Ørents auteurs.
2 La classi￿cation des coßts des transports
Le transport constitue un vecteur de la croissance Øconomique et un
moyen indispensable de l￿ activitØ humaine. En e⁄et, il permet ￿ chacun
de se dØplacer pour pro￿ter des divers emplois qui se prØsentent, il facilite
le dØplacement des marchandises, etc. Au-del￿ de ces e⁄ets positifs sur le
dØveloppement Øconomique, le transport gØnŁre toutefois des nuisances
trŁs importantes qui dØgradent les conditions de vie. On cite principale-
ment les embouteillages, la pollution de l￿ air, les nuisances sonores, les
2accidents, la dØgradation des b￿timents, etc.
Les prØoccupations sur ces e⁄ets nØgatifs se sont accentuØes ￿ partir
du moment oø on s￿ est rendu compte qu￿ ils ne sont pas pris en charge
par les usagers des transports. Comme le fait remarquer le livre vert
1995, des solutions restent ￿ trouver en ce qui concerne les mØcanismes
de paiement pour l￿ utilisation des infrastructures de transport (voir de
Palma et al., 2006). Un prØalable ￿ une politique de tari￿cation est de
distinguer entre les di⁄Ørents coßts de dØplacement. Nous pouvons donc
classer le coßt gØnØralisØ de transport en trois grandes catØgories : les
coßts internes, les coßts externes et les coßts publics.
En e⁄et, toute activitØ de transport gØnŁre une sØrie des coßts. La
sØparation entre ces coßts s￿ e⁄ectue en fonction de la personne qui paie.
Nous distinguons particuliŁrement entre : Les coßts dits privØs, c￿ est-￿-
dire ceux supportØs par les usagers eux-mŒmes. Les coßts dits externes,
c￿ est-￿-dire ceux occasionnØs aux autres usagers ou ￿ la sociØtØ dans son
ensemble et qui ne sont pas supportØs par les usagers de transport. En￿n
les coßts dits publics c￿ est-￿-dire ceux qui sont pris en charge par l￿ Etat,
les collectivitØs locales et rØgionales (voir ￿gure 1).
AprŁs cette description succincte des di⁄Ørents coßts de transport,
nous nous intØressons dans la suite de ce papier aux coßts externes. Nous
abordons dans le paragraphe suivant la notion d￿ externalitØ tellle qu￿ elle





















coûts supportés par des tiers:
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transport, parking gratuit
coûts couverts par assurance,
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Figure 1 : Classi￿cation des coßts de transport
43 DØ￿nitions
Avant d￿ entrer dans le vif de sujet, il est incontournable de dØ￿nir
ce qu￿ est une externalitØ. Bien qu￿ elle a ØtØ utilisØe depuis les annØes
20, dans le domaine de transport cette notion fait toujours l￿ objet de
plusieurs dØbats. Le concept d￿ externalitØ a ØtØ dØ￿ni dans plusieurs
Øtudes, Øconomiques et europØennes. On cite particuliŁrement :
De￿nition 1 Livre Blanc, 1998 : "Les coßts externes sont ceux qui ne
sont pas supportØs par l￿ usager d￿ un bien ou d￿ un service (tel qu￿ une
infrastructure). Ils comprennent l￿ utilisation des infrastructures lorsque
celle-ci est gratuite, les dommages, la pollution, le bruit, les coßts sa-
nitaires associØs ￿ l￿ utilisation des transports et aux accidents. La non
prise en compte de ces coßts entra￿ne une utilisation excessive du bien
ou du service en cause."
De￿nition 2 Andrea Ricci (cf. De Palma et Quinet, 2004) : "La thØorie
Øconomique dØ￿nit les externalitØs comme des variations du bien-Œtre
collectif gØnØrØes par une activitØ donnØe lorsque la transmission ne passe
pas par des mØcanismes de marchØ et de prix. Les externalitØs peuvent
Œtre nØgatives (coßts externes) ou positives (bØnØ￿ces externes); elles
correspondent ￿ des coßts ou bØnØ￿ces qui ne sont ni payØs ni per￿us par
ceux qui en sont la source."
De￿nition 3 Notes de mØthode N￿14 ifen, 2004 : "Il y a prØsence d￿ ef-
fets externes, au sens large, lorsqu￿ un acteur Øconomique, par sa consom-
mation ou sa production modi￿e la situation d￿ un autre acteur Øcono-
mique, par exemple en dØgradant son environnement. Ainsi, l￿ automo-
biliste gØnŁre des e⁄ets externes nØgatifs supportØs par les populations
exposØes ￿ la pollution. Comme la relation entre l￿ Ømetteur de la nui-
sance et les rØcepteurs s￿ Øtablit en dehors d￿ un marchØ, les victimes sup-
portent la nuisance sans contrepartie, l￿ e⁄et externe conduit alors ￿ un
coßt externe."
A partir de ces dØ￿nitions on ressort trois points fondamentaux :
1. on parle d￿ externalitØ lorsque le bien-Œtre d￿ un individu varie suite
￿ l￿ activitØ d￿ autres individus,
2. les e⁄ets externes sont la consØquence d￿ une activitØ qui ne donne
pas lieu ￿ une contrepartie monØtaire
3. le coßt social de transport comprend non seulement les coßts pri-
vØs directement supportØs par l￿ usager mais Øgalement les coßts
externes (coßts environnementaux, coßt d￿ encombrement et coßt
d￿ accident).
5AprŁs avoir dØ￿ni briŁvement les externalitØs de transport, nous pas-
sons ￿ la description des di⁄Ørentes mØthodes de leur valorisation monØ-
taire.
4 Les mØthodes d￿ Øvaluation des externalitØs
Au cours de ces derniŁres annØes, plusieurs Øtudes europØennes en
matiŁre de transport (CEC 1995 et CEC 1998) ont montrØ que les in-
frastructures de transport sont surchargØes ou mal entretenues et dans
de nombreux cas les coßts externes (pollution de l￿ air, encombrements,
accidents et bruit) ne sont pas directement pris en charge par les usa-
gers. Pour rØpondre aux prØoccupations en matiŁre d￿ environnement les
Øtudes d￿ Øvaluation des coßts externes de transport se multiplient. L￿ idØe
fondamentale consiste ￿ chi⁄rer ces externalitØs en terme monØtaire a￿n
de les intØgrer dans les coßts e⁄ectivement supportØs par les usagers.
Di⁄Ørentes mØthodes en matiŁre de valorisation monØtaire des e⁄ets ex-
ternes, ont ØtØ dØveloppØes dans la littØrature Øconomique. On distingue
principalement quatre grandes familles : Øvaluation ￿ partir des marchØs
de substitution, Øvaluation ￿ partir des marchØs ￿ctifs, les mØthodes in-






















Figure 2: Les méthodes d’ évaluation des coûts externes
1. Evaluation ￿ partir des marchØs de substitution (les prØfØrences rØ-
vØlØes) : cette mØthode repose sur l￿ observation des comportements
rØels des individus. En e⁄et, les externalitØs n￿ ont pas de marchØ il
convient donc de retrouver des marchØs de remplacement. Il s￿ agit
d￿ isoler dans le prix d￿ un bien marchand l￿ in￿ uence des externa-
litØs des autres caractØristiques de ce bien. Trois mØthodes sont
couramment sollicitØes dans la littØrature Øconomique, la mØthode
de prix hØdoniste; la mØthode de coßt de voyage et la mØthode des
dØpenses de protection.
6￿ La mØthode des prix hØdonistes : elle consiste ￿ observer le com-
portement des individus sur le marchØ de logement. La valeur des
biens immobiliers ne dØpend pas seulement de leurs caractØris-
tiques propres (Øtat de logement, nombre de piŁces, structure so-
ciale de la population, l￿ accessibilitØ aux moyens de transport pu-
blic, etc.) mais aussi des caractØristiques de la qualitØ de l￿ environ-
nement comme l￿ exposition au bruit et ￿ la pollution. Le principe
de cette mØthode est de parvenir ￿ isoler dans le prix de logement
(prix de vente, prix de location) l￿ impact du bruit, par exemple,
parmi les autres caractØristiques quanti￿ables du logement. Il s￿ agit
de relier la variation de prix de logement ￿ la variation de niveau
de bruit et d￿ en dØduire la valeur monØtaire que les individus ac-
cordent ￿ la qualitØ de l￿ environnement.
￿ La mØthode de coßt des voyages : cette mØthode a ØtØ dØveloppØe
aux Etats-Unis pour Øvaluer l￿ attraction de certains sites naturels
de loisirs. Elle consiste ￿ observer les dØpenses nØcessaires (coßt
de dØplacement, temps de dØplacement, frais sur place, etc) pour
se rendre et pour se jouir du site des loisirs. Si une des caractØris-
tiques est modi￿Øe, on peut observer une variation dans le com-
portement des individus par une rØduction dans les dØpenses. En
e⁄et, la variation des dØpenses traduit la valeur attachØe ￿ cette
caractØristique.
￿ La mØthode des dØpenses de protection : estime le montant des
dØpenses que les agents consacrent pour Øviter un certain niveau
de nuisance. Par exemple, les dØpenses agissant sur les vØhicules
eux-mŒmes par l￿ amØlioration des silencieux d￿ Øchappement, sur le
revŒtement des routes par la rØalisation d￿ enrobØ drainant et sur les
fa￿ades en mettant des Øcrans antibruit le long de l￿ autoroute.
2. Evaluation ￿ partir des marchØs ￿ctifs (les prØfØrences dØclarØes) :
cette mØthode repose sur un marchØ hypothØtique permettant de
retrouver la valeur monØtaire des externalitØs, qui s￿ Øchangent hors
marchØ. Ceci se traduit par la mise en ￿uvre d￿ un questionnaire
permettant de valoriser le comportement des personnes enquŒtØes
sur ce qu￿ ils seraient prŒt ￿ payer pour Øviter une dØgradation ou
ce qu￿ ils seraient prŒt ￿ recevoir pour accepter une dØgradation.
Cette mØthode se fait de trois maniŁres di⁄Ørentes : par interview
en face ￿ face, par envoi postal ou par tØlØphone.
3. Les mØthodes indirectes : Au lieu d￿ extraire les prØfØrences des in-
dividus pour les traduire monØtairement sur des marchØs existants
ou sur des marchØs ￿ctifs, la mØthode indirecte permet d￿ Øvaluer les
coßts que des individus interrogØs directement n￿ auraient pas pris
en compte faute de connaissance (par exemple en cas d￿ accident les
7coßts psychologiques imposØs aux proches de la victime, les pertes
de la production de la victime, etc.). Elle consiste ￿ retrouver dans
un premier temps les pertes de richesse liØes ￿ ces dommages et
dans un deuxiŁme elle permet d￿ Øvaluer ces dommages ￿ travers
la mØthode dite de capital humain ou la mØthode des coßts de
rØparation.
￿ La mØthode de capital humain : l￿ individu est ØvaluØ comme un
agent qui contribue ￿ l￿ activitØ productive d￿ un systŁme Øcono-
mique. En e⁄et, la perte productive induite par la maladie ou le
dØcŁs est ØvaluØe comme une somme actualisØe des revenus que
l￿ individu aurait gagnØs.
￿ Les coßts de rØparation des dommages : cette mØthode repose sur
les coßts de remise en Øtat, par exemple les coßts liØs ￿ un accident
seront mesurØs ￿ partir des frais mØdicaux et d￿ hospitalisation,
des dØg￿ts matØriels, etc. Elle permet aussi d￿ Øvaluer les pertes de
revenus et de production durant la pØriode de rØparation.
4. Approche ascendante "Bottom-up" : appelØe aussi l￿ approche du
chemin d￿ impact « Impact Pathway Approach (IPA) » . Elle per-
met d￿ Øvaluer le coßt des dommages causØs par un polluant, en
suivant son passage depuis la source d￿ Ømission jusqu￿ ￿ les points
a⁄ectØs (population, b￿timents, forŒts, cultures). Les principales
Øtapes de l￿ approche IPA :
￿ Emission : spØci￿cation des Ømissions des polluants d￿ un vØhicule
donnØ (en g/vØh-km)
￿ Dispersion : calcul des augmentations de concentration des pol-
luants dans toutes les rØgions touchØes via des modŁles de dispersion
chimique
￿ Impact : cette Øtape est dØterminØe sur la base de fonctions dose-
rØponse exprimant la relation entre la concentration et les quantitØs d￿ im-
pact aux niveaux de la santØ, des b￿timents, des forŒts et des cultures
￿ Coßt : Øvaluation monØtaire des impacts ainsi quanti￿Øs
En conclusion le choix de l￿ une ou l￿ autre des mØthodes dØpend, outre
l￿ objectif de l￿ Øtude, de la nature de coßt externe ￿ Øvaluer, des donnØes
et des moyens ￿ dispositions, etc. En e⁄et, ces mØthodes ne sont pas
utilisØes de la mŒme maniŁre et avec la mŒme intensitØ. Le choix de la
mØthode doit Œtre e⁄ectuØ selon trois distinctions (voir Nicolas et al.,
2001) :
- Le type de dommage qu￿ on cherche ￿ Øvaluer : mortalitØ, morbiditØ,
b￿timents, faune/￿ ore, etc.
8- Le type de coßt : on distingue deux types de coßt, les coßts externes
individuels et les coßts externes collectifs. En e⁄et, les coßts ex-
ternes individuels sont supportØs par l￿ individu comme les dØpenses
mØdicales, frais d￿ obsŁques, les dØpenses de nettoyage (ravalement
de fa￿ade, peinture,...). Les coßts externes collectifs correspondent
aux dØpenses mØdicales couvertes par les systŁmes de sØcuritØ so-
ciale et de mutuelle, dØpenses publiques en infrastructure, dØpenses
publiques de nettoyage et de rØnovation, etc. Cette distinction par
type de coßt est primordiale dans la mesure oø elle Øvite d￿ ou-
blier certains coßts que la mØthode utilisØe ne les prend pas en
compte. Par exemple, les mØthodes des dØpenses de protection,
de prix hØdoniste, d￿ Øvaluation contingente permettent de mesurer
uniquement les coßts ressentis par les individus. Les coßts qui sont
pris en charge par la collectivitØ passent par d￿ autres mØthodes
comme la mØthode du coßt de rØparation des dommages.
- Le type de valeur que l￿ on veut mesurer : cette valeur peut Œtre liØe
￿ l￿ utilitØ immØdiate ou attendue attribuØe au bien en question :
avantages obtenus de tel ou tel service rendu, bØnØ￿ces attendus
de tel ou tel investissement, etc.; comme elle peut Œtre liØe ￿ une
personne, un animal, etc., indØpendamment de toute utilitØ immØ-
diate ou future.
Ces di⁄Ørentes mØthodes rencontrent des limites spØci￿ques que nous




Fondé sur un comportement
observable des individus, elle porte
sur les préférences des individus
La principale difficulté repose sur la
définition des attributs et des relations
qui existent entre eux
Méthode de coût
de voyage
Méthodologie facile à mettre en
œuvre
Un cumul d’ approximation qui rend
les résultats très imparfaits, le
déplacement peut être l’ occasion de




Simple dans son principe Problèmes méthodologiques
importants lors de sa mise en œuvre
Méthode
contingente
Elle prend une part très importante
des aspects non monétaires des
alternatives à évaluer, elle propose
des alternatives qui n’ existent pas
dans la réalité
Résultats sensibles à la perception
subjective du risque et à la capacité de
l’ information communiquée, un
nombre élevé de biais (biais




Cette méthode évite les défauts
éventuels de connaissance des
agents
Evaluation subjective, des corrections
sont parfois apportées à l’ impact  de la
production supplémentaire sur le prix
du marché, des biais induits par les




Une prise en compte beaucoup plus
importante des divers effets, un
schéma cohérent et relativement
complet des liens qui existent entre
l’ externalité et ses effets
Cette méthode surévalue les coûts de
remise en état, la réparation des
dommages suppose la définition d’ un




Elle permet d’ identifier clairement
et d’ évaluer correctement tous les
impacts. Elle tient compte de la
répartition de la population, de la
vitesse et de la direction des vents
Incertitude sur la forme d’ une fonction
dose-réponse, incertitude sur le choix
des modèles de chimie et de
dispersion atmosphérique
Tableau 1: Avantages/ inconvénients des méthodes d’ évaluation
Avant d￿ aller plus loin dans l￿ exposØ, il appara￿t nØcessaire de procØ-
der ￿ l￿ identi￿cation des externalitØs et de caractØriser leurs e⁄ets.
5 CaractØrisation des externalitØs de transport et
de leurs e⁄ets
Avant d￿ e⁄ectuer une revue de la littØrature sur la monØtarisation des
externalitØs, il convient tout d￿ abord de procØder ￿ leur identi￿cation et ￿
10la caractØrisation de leurs e⁄ets qu￿ ils soient sanitaires ou non-sanitaires.
5.1 La congestion
5.1.1 Identi￿cation
"Il y a congestion routiŁre lorsque le volume du tra￿c dØpasse la ca-
pacitØ de ￿ ux non perturbØ sur un segment ou un n￿ud routier. Chaque
vØhicule supplØmentaire impose alors un retard aux autres, et subit en
retour les inconvØnients d￿ un parcours plus lent et plus coßteux.", DØ￿-
nition donnØe par Georgina Santos (cf. De Palma et Quinet, 2004).
En gØnØral, on parle de congestion lorsqu￿ il y a une durØe supplØmen-
taire du trajet par comparaison ￿ un temps de trajet qui serait possible
en circulation ￿ uide. Il s￿ agit essentiellement de coßt en temps qui aug-
mentent sensiblement lorsque le rØseau atteint son point de saturation.
Plusieurs modŁles ont ØtØ dØveloppØs dans la littØrature pour exprimer
le coßt de congestion, on cite particuliŁrement le modŁle dØbit-vitesse et
le modŁle de pointe avec goulot d￿ Øtranglement.
1. Le modŁle dØbit-vitesse : Le modŁle dØbit-vitesse caractØrise les
relations entre le temps de trajet sur chaque lien du rØseau et les
autres attributs du lien ￿ savoir le volume de tra￿c, la capacitØ,
la longueur et la vitesse. Les travaux relatifs ￿ l￿ estimation des
modŁles dØbit-vitesse montrent que la fonction de congestion peut
Œtre prØsentØe en trois rØgimes (Branston 1976, Hall et al. 1992) :
￿ le rØgime non saturØ : dans ce cas, les vØhicules sont peu nom-
breux sur la route et les conducteurs circulent ￿ leur vitesse
dØsirØe mais au cours du temps les infrastructures deviennent
de plus en plus chargØes, sans pour autant atteindre sa capacitØ
nominale, les conducteurs circulent ￿ une vitesse infØrieure ￿ la
maximale.
￿ le rØgime de transition : dans ce cas la route re￿oit sa charge
maximale, les vØhicules forment cependant une ￿le d￿ attente, le
dØbit qui s￿ Øcoule est Øgal ￿ la capacitØ. Lorsque la demande
diminue l￿ infrastructure commence ￿ dØcharger la ￿le d￿ attente.
￿ le rØgime saturØ : dans ce cas le dØbit et la vitesse diminuent
jusqu￿ au moment oø tous les vØhicules sont arrŒtØs et ne peuvent
pas circuler.
2. Les modŁles de ￿les d￿ attente : ￿ la suite des travaux de Vickrey
(1969), la congestion est dØ￿nie comme un phØnomŁne qui varie
dans le temps. Chaque usager a une heure prØfØrØe d￿ arrivØe, et
il choisit son heure de dØpart en e⁄ectuant un arbitrage entre les
coßts dus au temps de trajet et les coßts dus aux arrivØes prØcoces
ou tardives. Cependant, le coßt gØnØralisØ est Øgal ￿ la somme
11du coßt du temps passØ dans le vØhicule et du coßt des dØlais ￿
l￿ arrivØe.
Coßt Total=￿ temps de trajet+￿ dØlai d￿ arrivØe en avance+￿ dØlai
d￿ arrivØe en retard,
Oø ￿ est le coßt unitaire du temps, ￿ le coßt unitaire dß aux arrivØes
prØcoces et ￿ le coßt unitaire dß aux arrivØes tardives. Les ratios ￿=￿
et ￿=￿ reprØsentent la variation du temps de trajet sur la variation du
dØlai ￿ l￿ arrivØe. Le tableau 2 ci-aprŁs prØsente une revue de la littØra-
ture sur les estimations des paramŁtres dynamiques. On constate que les
rØsultats divergent en fonction de l￿ annØe de l￿ Øtude, des caractØristiques
de la ville ØtudiØe, de la spØci￿cation de modŁles utilisØs et de contenu
des questionnaires.
Le modŁle de Vickrey a ØtØ dØveloppØ au cours de ces derniŁres annØes,
on cite par exemple le cas de l￿ hØtØrogØnØitØ des usagers de transport
(Arnott, De Palma et Lindsey 1990), l￿ instauration de pØage (Arnott,
De Palma et Lindsey 1993) et la prise en compte de l￿ information rou-
tiŁre (Arnott, De Palma et Lindsey 1999).
Auteurs Type du déplacement. Taille de
l’ échant. Mode de transport. Lieu.
Modèle utilisé
Estimations
COSLETT (1977) Domicile-travail matin. 293 indiv. VP. San
Francisco. Modèle Logit
b/a = 0.61
(a = 0.127 b = 0.0782)
ABKOWITZ (1980) Domicile-travail le matin. 425 indiv. VP. San
Francisco. Modèle Logit
b/a = 1.45
(a = 0.044 b = 0.064)






Domicie-travail le matin. 1800 indiv. VP.
Pittsburg. Modèle Logit joint
a = 0.021 –non signif-
b = 0 b2 = 0.0004
g = 0.148 g 2 = 0.014
CASCETTA et al.
(1992)
Domicie-travail le matin. 126 indiv. VP. Turin.
Modèle Logit joint
b/a = 0.12 g/a = 0.17
De PALMA,
ROCHAT (1996)
Domicie-travail le matin. 651 indiv. VP.
Genève. Calculs statistiques
b/a = 0.33 g/a = 2.39
NOLAND, SMALL
(1995)
Domicie-travail le matin. 543 indiv. VP. Los
Angeles. Modèle logit
b/a = 0.97 g/a = 1.31
POLAK et al.
(1992)
Déplacement le matin. 350 indiv. Londres.
Modèle logit
b/a = 0.13 g/a = 0.43
DE PALMA et al.
(1997)
Domicie-travail le matin. 1 218 indiv. VP.
Préférences révélées (R) et déclarées (S).
Bruxelles. Calculs statistiques
R b/a = 0.38 g/a = 1.03
S b/a = 0.41 g/a = 1.23
NOLAND et al.
(1998)
Domicie-travail le matin. 543 indiv. VP. Los
Angeles. Modèle Logit (1 et 2)
1 b/a = 2.36 g/a = 5.46
2 b/a = 0.88 g/a = 1.23
NUZZOLO,
RUSSO (1998)
Domicie-travail (T) et école (E) matin. 100
indiv. TC. Italie du Sud. Modèle logit
T b/a = 1.63 g/a = 1.70
E b/a = 2.92 g/a = 3.59
DE PALMA,
FONTAN
Tous modes-tous motifs, matin. 290 ind. Ile-
de-France. Calculs statistiques
b/a = 0.36 g/a = 1.77
Source : de Palma et Fontan, 2001
Tableau 2: Revue de la littérature des estimations des paramètres
dynamiques
5.1.2 Les e⁄ets de la congestion
La congestion agit sur tous les systŁmes de transport routiers, fer-
roviaires et aØriens. Les e⁄ets de la congestion varient d￿ un systŁme ￿
12un autre. Pour les utilisateurs de la voiture particuliŁre, les e⁄ets de
la congestion se prØsentent par un allongement de temps de parcours,
une surconsommation de carburant et un ralentissement de la vitesse
entra￿nant une pollution de l￿ air et du bruit. La congestion ferroviaire se
traduit par des retards et par le dØcalage occasionnØ ￿ un train par rap-
port aux horaires prØvus et par la suppression des trains incompatibles.
La congestion aØrienne s￿ exprime ￿ la fois par des retards par rapport
aux horaires annoncØs et par la saturation des crØneaux horaires. Le
coßt de cette congestion correspond au coßt de la perte de temps pour
les usagers et au coßt de la perte ￿nanciŁre des compagnies.
Source Zone géographique Valeur € /h Observations
7,27 Domicile-Travail
7,76 Professionnels












21,03 VP, Domicile-Travail Fontan, 2003 Ile-de-France
13,24 TC, Domicile-Travail
Tableau 3 : Revue de la littØrature des estimations de la valeur de
temps en France
5.2 La pollution atmosphØrique
5.2.1 Identi￿cation
La pollution rØsulte de nombreux facteurs tels que les rejets de l￿ in-
dustrie, l￿ Øvaporation des solvants, le tabagisme, le chau⁄age et le trans-
port. On distingue trois types de polluants : les polluants primaires, les
polluants secondaires et les gaz ￿ e⁄et de serre.
1. Les polluants primaires ont un impact local. Ils a⁄ectent une zone
gØographique restreinte. Parmi ces polluants, on dØcrit ceux qui
ont ØtØ dØ￿nis par le MinistŁre de l￿ Environnement :
￿ Le monoxyde de carbone CO : Il provient de la combustion ra-
pide et incomplŁte des combustibles et des carburants. Il est liØ
￿ un mauvais fonctionnement d￿ un appareil domestique (chauf-
fage, chau⁄e-eau), ￿ une concentration des vØhicules qui roulent
au ralenti dans un espace couvert (tunnel) ou ￿ un moteur qui
tourne dans un espace clos (garage).
13￿ Le dioxyde de soufre SO2 : Il rØsulte principalement de la com-
bustion de l￿ Ønergie fossile (charbon, fuel), par les installations
de combustion industrielle et les centrales thermiques.
￿ Les oxydes d￿ azote NOx : La terre est composØe de 78% d￿ azote
N2 et de 21% d￿ oxygŁne O2. Ces deux ØlØments se combinent
lors de la combustion ￿ haute tempØrature et ils forment des
oxydes d￿ azotes (NO : le monoxyde d￿ azote et NO2 : le dioxyde
d￿ azote). Ils rØsultent essentiellement des activitØs industrielles,
du fonctionnement des moteurs thermiques ainsi que de la trans-
formation de l￿ Ønergie.
￿ les composØs organiques volatils non mØthaniques COV NM : Il
existe de nombreux composØs organiques qui peuvent Œtre prØ-
sents dans l￿ atmosphŁre et qui sont liØs aux activitØs humaines.
Parmi ces gazes on cite, l￿ hydrocarbure Ømis lors du remplissage
des rØservoirs automobiles ou par Øvaporation des bacs pØtro-
liers, des composØs organiques issus de la combustion incomplŁte
des combustibles et des carburants, des procØdØs industriels, de
solvants Ømis lors de l￿ application de peintures et de l￿ encre.
￿ Les particules en suspension PS : Elles proviennent essentielle-
ment de la circulation automobile, de la sidØrurgie et des cimen-
teries. Elles ont une taille trŁs variable, les particules les plus
dangereuses ont un diamŁtre infØrieur ￿ dix microns. Elles sont
Ømises en grande majoritØ par les moteurs diesels.
2. Les polluants secondaires interviennent ￿ une Øchelle plus grande.
Ils retombent ￿ des milliers de kilomŁtres de leurs sources Ømet-
trices. Les principaux problŁmes de ce type de pollution sont l￿ aci-
di￿cation, l￿ eutrophisation et la pollution photochimique.
￿ L￿ ozone O3 : Il rØsulte de la transformation photochimique de
certains polluants primaires (NOx et COV ) dans l￿ atmosphŁre
sous l￿ action des rayonnements solaires.
￿ L￿ acide sulfurique H2SO4 : Il est produit ￿ partir des composØs
soufrØs et qui se trouve dans les pluies acides.
￿ L￿ acide nitrique HNO3 : Il est formØ ￿ partir des oxydes d￿ azote
et il est contenu dans les pluies acides.
3. Le gaz ￿ e⁄et de serre agit ￿ un niveau planØtaire. Il est dß au
rØchau⁄ement de l￿ atmosphŁre, liØ ￿ l￿ augmentation de la teneur
en CO2.
" Le climat de la Terre est dØterminØ par le bilan des Øchanges
radioactifs entre le Soleil, l￿ atmosphŁre et l￿ espace. Une partie du
rayonnement Ømis par le Soleil traverse l￿ atmosphŁre et chau⁄e le
sol terrestre qui le rØ-Ømet dans l￿ atmosphŁre sous forme d￿ Ønergie
rayonnante, ou par convection ou par Øvaporation de l￿ eau. L￿ at-
14mosphŁre absorbe cette Ønergie, se rØchau⁄e et rayonne ￿ son tour
vers la Terre et vers l￿ espace, et ainsi de suite, jusqu￿au moment
oø l￿ Ømission d￿ Ønergie par la terre et l￿ atmosphŁre Øquilibre les
apports solaires.
Cet e⁄et est un phØnomŁne naturel dß ￿ la prØsence dans l￿ atmo-
sphŁre de vapeur d￿ eau et de traces de certains gaz ￿le dioxyde
de carbone (CO2), le mØthane (CH4), le protoxyde d￿ azote (N2O)
et l￿ ozone troposphØrique (O3) - qui ont la propriØtØ de capturer
et de retenir ce rayonnement en provenance du sol (en l￿ absence
de cet e⁄et, la tempØrature de la Terre serait infØrieure de 33￿ en
moyenne). Il tire son nom de la serre du jardinier, les gaz ￿ e⁄et
de serre tenant le r￿le de la vitre.
Aujourd￿ hui la croissance des Ømissions d￿ origine humaine de ces
gaz ￿ durØe de vie longue (jusqu￿ ￿ un siŁcle) entretient un processus
cumulatif qui se traduit par l￿ accentuation de l￿ e⁄et de serre, Øvo-
lution renforcØe depuis plus d￿ un demi-siŁcle par les Ømissions de
chloro￿ uorocarbones (CFC) et leurs substituts (HFC;PFC;SF6)
ainsi que par les Ømissions de gaz ￿ e⁄et indirect tels que le mo-
noxyde de carbone (CO), les composØs organiques volatils (COV )
et les oxydes d￿ azote (NOx), gaz pour lesquels les transports consti-
tuent d￿ ailleurs une source d￿ Ømission de plus en plus importante
sur le plan mondial....", description donnØe par CCTN en 1999.
5.2.2 Les e⁄ets de la pollution atmosphØrique
Les impacts de la pollution atmosphØrique sur le niveau de bien-Œtre
des individus sont multiples. On reprend ici la classi￿cation ØvoquØe par
Chanel et al, 2001. Ces e⁄ets sont classØs en trois grandes catØgories :
les e⁄ets indirects, les e⁄ets directs sanitaires et les e⁄ets directs non
sanitaires.
Modification du bien-être
Effets indirects Effets directs sanitaires Effets directs non sanitaires
Coûts directs Coûts indirects
Figure 3: Les effets de la pollution atmosphérique
Source: Chanel et al., 2001
151. Les e⁄ets indirects : ils a⁄ectent le bien-Œtre par la dØgradation des
b￿timents, de la faune, de la ￿ ore et des cultures.
2. Les e⁄ets directs sanitaires : liØs ￿ la mortalitØ et la morbiditØ.
Ils se subdivisent eux mŒmes en un coßt direct -associØ aux coßts
d￿ hospitalisation, coßts d￿ une consultation, valorisation d￿ un dØcŁs-
et un coßt indirect liØ ￿ la perte productive (arrŒts de travail, jours
d￿ activitØ rØduite, etc.).
3. Les e⁄ets directs non sanitaires : ils sont liØs aux impacts sensoriels
tels que la visibilitØ et l￿ odeur.
La pollution atmosphØrique agit sur la santØ de la population expo-
sØe soit dans un laps de temps trŁs court -le jour mŒme de l￿ exposition
ou dans les jours suivants- soit dans un dØlai variant de quelques annØes
￿ quelques dizaines d￿ annØe. En e⁄et, les e⁄ets sanitaires ￿ court terme
correspondent ￿ une mortalitØ qui se manifeste par des dØcŁs prØma-
turØs de personnes les plus fragiles, et une morbiditØ qui se prØsente ￿
travers des a⁄ections des voies respiratoires (bronchites aiguºs et crises
d￿ asthme). A long terme, il y aura des dØcŁs supplØmentaires suite ￿ une
rØduction trŁs importante de durØe de vie et en ce qui concerne la morbi-
ditØ les a⁄ections les plus frØquentes rØsultent des bronchites chroniques,
des cancers du poumon, morbiditØ cardio-vasculaire, etc.
5.3 Le bruit
5.3.1 Identi￿cation
Le bruit est une sensation auditive gŒnante et dØsagrØable re￿ues
et transmises par l￿ oreille jusqu￿ aux cellules du cerveau. Ce phØnomŁne
acoustique produit sur notre organisme un ensemble de vibrations so-
nores complexes et dØsordonnØes. La gŒne liØe au bruit dØpend ￿ la fois
de son intensitØ, qui peut Œtre forte ou faible, continue ou variable, grave
ou aiguº et de sa frØquence, c￿ est-￿-dire en nombre de pØriodes ou de
cycles par seconde. C￿ est pourquoi l￿ unitØ la plus rØpandue pour me-
surer une telle sensation per￿ue par l￿ oreille humaine est le dØcibel ￿
pondØration dB(A). Le dØcibel pondØrØ accorde en e⁄et un plus grand
poids aux frØquences moyennes et ØlevØes. Les valeurs de la pression
acoustique s￿ Øtendent sur une plage considØrable, entre un niveau mini-
mal que l￿ oreille humaine est capable de percevoir et un niveau maximal
oø la gŒne au bruit devient insupportable. Pour mesurer la quantitØ de
bruit comprise entre ces deux niveaux on a recours ￿ une Øchelle loga-
rithmique : les niveaux de pression acoustique provenant de plusieurs
sources ne se cumulent pas de fa￿on arithmØtique mais elle obØit ￿ la loi
logarithmique. En e⁄et, l￿ addition de deux niveaux acoustiques Øgaux
conduit ￿ un niveau total supØrieur de 3 dB(A), par exemple 60 dB(A)
16+ 60 dB(A) =63 dB(A) (exemple extrait de rapport Boiteux, 2001).
Le bruit causØ par la circulation, l￿ industrie et les activitØs de loi-
sirs appara￿t comme la premiŁre nuisance environnementale. Environ 80
millions de la population europØenne (soit 22%) sont exposØs ￿ un bruit
d￿ une intensitØ supØrieure au niveau acceptable (65 dB(A)). PrŁs de 8%
de la population europØenne sont exposØs ￿ des niveaux de bruit dØ-
passant 70 dB(A), niveau considØrØ comme points noirs. Les transports
constituent la source principale de bruit : d￿ aprŁs l￿ enquŒte de l￿ INRETS
de 1986, plus que le quart de la population des centres villes est exposØ
dans la journØe ￿ un niveau de bruit supØrieur ou Øgal 65 dB(A) alors
qu￿ en zone rurale uniquement 3,5% de la population se trouve au-dessus
de ce seuil.
5.3.2 Les principaux e⁄ets de bruit :
Les principales consØquences du bruit sont liØes ￿ la santØ. Elles se
manifestent par des atteintes psychiques, physiques, sociales et Øcono-
miques (voir tableau ci-aprŁs).
Effets physiologiques Effets psychologiques
lésions auditives gêne
troubles des fonctions végétatives stress, nervosité, tension
problèmes cardio-vasculaires abattement
augmentation de pression sanguine trouble de communication
agitation de sommeil baisse de productivité
maux de tête irritabilité
symptôme psychosomatique
Effets sociaux Effets économiques
difficulté de communication prix immobiliers
jugement porté sur les autres coût de protection
diminution de l'esprit d'entraide coût de la santé
agressivité perte de production
ségrégation sociale coût aménagement territoire
Source : Office fédérale de l’ environnement, Confédération Suisse
Tableau 4: Les effets de bruit
5.4 Les accidents
5.4.1 Identi￿cation
Un accident est un ØvØnement imprØvu qui entra￿ne des dommages.
Il est dØ￿ni selon cinq caractØristiques : type d￿ accident, objet ou usager
de la route, les personnes impliquØes, les victimes et les fautes.
1. Type d￿ accident : le type d￿ accident dØsigne le mouvement ou la
situation qui a entra￿nØ l￿ accident.
2. Objet ou usager de la route : l￿ Observatoire National InterministØ-
riel de SØcuritØ RoutiŁre (ONISR) distingue vingt catØgories d￿ ob-
jet parmi lesquels les voitures de tourisme, les minibus, les camions,
17les trains, les piØtons, les vØlos, etc. On distingue aussi les vØhicules
non motorisØs qui ne nØcessitent pas de permis de conduire dont
les planches et les patins ￿ roulettes, les trottinettes, les vØhicules
pour enfant, etc. Les animaux, les murs ou les arbres ne sont pas
considØrØs comme des objets mais comme une caractØristique de
coalition.
3. Personnes impliquØes : ils sont caractØrisØes selon la position qu￿ ils
occupent dans le tra￿c. Ils sont rØpartis en trois catØgories : les
piØtons, les conducteurs et les passagers.
4. Les victimes : l￿ ONISR dØ￿nit les victimes selon leur Øtat de gra-
vitØ. Il les classe en trois catØgories : les blessØs lØgers, les blessØs
graves et les tuØs.
￿ Les blessØs lØgers : sont les personnes lØgŁrement atteintes dont
leur Øtat nØcessite entre zØro et six jours d￿ hospitalisation ou un
soin mØdical.
￿ Les blessØs graves : sou⁄rent de troubles importants qui les em-
pŒchent d￿ avoir une activitØ normale (perte de connaissance, fac-
tures, etc.). Cet Øtat nØcessite plus de six jours d￿ hospitalisation.
￿ Les tuØs : sont ceux qui dØcŁdent sur le coup ou dans les six jours
qui suivent l￿ accident.
5. Les fautes : ces fautes sont liØes ￿ l￿ in￿ uence de la route ou de
l￿ environnement, ￿ l￿ Øtat de vØhicule, ￿ l￿ in￿ uence de l￿ alcool ou
de drogues. Les indications sur les fautes servent ￿ analyser les
accidents.
5.4.2 Les coßts d￿ accident
On peut regrouper les coßts liØs aux accidents en deux grandes ca-
tØgories (voir ￿gure 4 ci-aprŁs) : les coßts marchands et les coßts non
marchands.
Coûts d’ accident
Coûts marchands Coûts non marchands
Coûts directs Coûts indirects
Figure 4: Les coûts socio-économiques des accidents
181. Les coßts marchands :
1.1. Les coßts marchands directs : ils sont associØs aux coßts mØdi-
caux (coßt des soins mØdicaux, coßt des premiers secours, coßt
de l￿ aide ￿ domicile, coßt des services de transport sanitaire,
etc.), aux coßts matØriels (dommages occasionnØs aux vØhi-
cules, dommages causØs ￿ l￿ environnement, dommages causØs
aux biens publics, etc.) et aux frais gØnØraux (frais de police,
frais d￿ administration, frais de justice, etc.).
1.2. Les coßts marchands indirects : ils sont liØs ￿ une perte de
production des tuØs, perte de production des blessØs et des
personnes emprisonnØes
2. Les coßts non marchands : ce sont des coßts liØs au prØjudice moral,
prØjudice esthØtique, prØjudice d￿ agrØment, etc.
6 La valorisation monØtaire des coßts externes :
ØlØments thØoriques
A travers cette section, on a rØalisØ un tour de la littØrature inter-
nationale qui porte sur la monØtarisation des coßts externes ￿ savoir la
congestion, la pollution atmosphØrique, le bruit et les accidents. On a
recensØ environ 80 Øtudes, de cette derniŁre dØcennie, qui nous sont ap-
parus reprØsentatifs des mØthodes d￿ Øvaluation Øconomiques existantes,
qui nous ont permis d￿ exposer les di⁄Ørents e⁄ets externes (mortalitØ,
morbiditØ, b￿timents, faune et ￿ ore) et les di⁄Ørents modes de transport
(voiture, bus, mØtro, etc.). Dans la premiŁre sous-section on a fait une
revue de la littØrature sur les Øvaluations monØtaires des externalitØs
rapportØ au PIB. Dans la deuxiŁme sous-section, on a fait une synthŁse
des rØsultats numØriques de monØtarisation des coßts externes ￿ l￿ Øchelle
d￿ une rØgion, d￿ une ville ou d￿ un mode de transport, d￿ une pØriode de
dØplacement, d￿ un type d￿ e⁄et.
6.1 Les coßts externes en pourcentage de PIB : syn-
thŁses
Dans ce paragraphe on procØdera ￿ un recensement des Øtudes sur
l￿ Øvaluation des coßts externes en pourcentage de PIB. Le choix de cette
grandeur de mesure est une nØcessitØ pour prendre des dØcisions stratØ-
giques ￿ une Øchelle internationale.
6.1.1 Le coßt de congestion en % de PIB selon di⁄Ørentes
Øtudes internationales
On a retenu quelques Øtudes qui Øvaluent le coßt de congestion en
pourcentage de PIB.
19￿ Quinet, 1990 : la congestion reprØsente 2% du PIB fran￿ais.
￿ Bouladon, 1991 : il Øvalue le coßt de congestion par la di⁄Ørence
entre le temps rØel et un temps de rØfØrence normal. Le coßt de
congestion reprØsente 2,1% du PNB pour la France, 3,2% du PNB
pour le Royaume-Uni, 1,3% du PNB pour les USA.
￿ Livre vert, 1995 : le coßt Øconomique de la congestion dans les
pays de la communautØ europØenne est de 2% du PIB.
￿ Cluzel, 1996 : le coßt de congestion pour le transport des voyageurs
par route sur la France entiŁre est de 1,2% du PIB.
￿ Tisson, 1996 : il a mesurØ les heures perdues en congestion en
France, en comparant les temps de trajet entre les heures creuses
et les heures de pointe. Il a trouvØ une valeur de 0,1% de PIB.
￿ Brossier et Leuxe, 1997 : ils utilisent la mØthode de coßt marginal
interurbain pour tous modes routiers. Le coßt de congestion est
estimØ ￿ 0,5% du PIB.
￿ CERTU, 1999 : pour l￿ agglomØration parisienne le coßt de conges-
tion varie entre 0,4% ￿ 1,9% du PIB.
￿ Prud￿ homme, 1999 : le coßt Øconomique de congestion dans la
rØgion parisienne est estimØ ￿ 0,12% du PIB.
6.1.2 Le coßt de la pollution atmosphØrique en % PNB selon
di⁄Ørentes Øtudes internationales
Plusieurs Øtudes portent sur l￿ Øvaluation des e⁄ets de la pollution
atmosphØrique en pourcentage de PNB. Certaines d￿ entre elles donnent
une valeur totale de coßt de la pollution atmosphØrique sans prØciser
ce que seraient les e⁄ets sanitaires ou autres. D￿ autres travaux ont sØ-
parØs ces e⁄ets. Elles prØsentent, soit des estimations pour chaque type
de dommages (sanitaire, dØg￿ts matØriels et vØgØtation) soit elles s￿ in-
tØressent ￿ un seul type de dommages. On constate ￿ travers le tableau
ci-aprŁs que les estimations varient d￿ une Øtude ￿ une autre. Ceux-ci
peuvent Œtre liØs ￿ l￿ annØe de l￿ Øtude, aux caractØristiques Øconomiques
et gØographiques du pays, aux spØci￿citØs des mØthodes utilisØes.
20Etudes Pays santé matériel végétati
on total
Europe
Grupp 1986** Allemagne 0,11-0,42 0,05-0,06 0,03-0,15 0,19-0,63
Marburger 1986** Allemagne 0,06-0,14
Henz et al, 1990** Allemagne 0,05-0,25
Planco 1990** Allemagne 0,07-0,18 0,05-0,09 0,13-0,21 0,25-0,48
UPI 1991** Allemagne 0,59 0,07 0,26-0,41 0,92-1,05
Pillet 1988** Suisse 0,02-0,06 0,21 0,18-0,41 0,41-0,68
INFRAS 1992** Suisse 0,01-0,03 0,07-0,16 0,16-0,45 0,24-0,64
EcoPlan 1992a*** Berne 0,14 0,13 0,15 0,42
Gunnarson et al.
1986** Suède 0,02-0,06 0,00-0,03 0,00-0,02 0,03-0,11
Hassund et al.
1990** Suède 0,06-0,2
VROM 1985** Pays-Bas 0,16-0,29 0,08-0,13 0,14-0,18 0,38-0,6
Mautynen 1988*** Finlande 0,2-0,12
Himanen et al.
1989*** Finlande 0,23-0,7
Fin RA 1992*** Finlande 0,4
Etats Unis
Deakin 1990* USA 0,48
NAPAP 1991** USA 0,01-0,02
Mackenzie et al.
1992*** USA 0,22
* Cité par Bouladon (1991), ** Cité par Kageson (1992a), *** Cité par Quinet (1992)
Source: Quinet, 1994
Tableau 5: Coût de la pollution en % PNB
6.1.3 Le coßt de bruit selon di⁄Ørentes Øtudes internationales
Le tableau ci-aprŁs rØcapitule les Øvaluations du coßt du bruit is-
sues des di⁄Ørentes Øtudes internationales. On distingue entre les rØ-
sultats d￿ estimation pour le Royaume-Uni, les Etats Unis et l￿ Europe.
On constate qu￿ en moyenne le coßt de bruit reprØsente 0,4% du PIB
au Royaume-Uni, 0,25% du PIB aux Etats Unis et 0,46% du PIB en
Europe.
21Pays Source Méthode % PIB
Royaume-Uni
Bouladon, 1991 * 0,5
Tinch report, 1995 *** PH+ MC 0,31
Etats Unis
Kanafani, 1983 *** synthèse 0,06-0,12
Bouladon, 1991 * 0,1
the going rate, 1992 * 0,2
Europe
France Hanson et Marckman, 1992 *** PH 0,4
compte transport idf, 1998 ** CE 0,3
rapport CADAS, 1998 ** PH 0,39
IWW/INFRAS, 2000 ** CD 0,61
Suisse Jeanrenaud, 1993 * PH 0,3
Allemagne Weinberger, 1992 * MC 1,4
Suède Hanson et Marckman, 1992 * PH 0,4
Finlande Himanen et al, 1992 * DP 0,3
PH: prix hédoniste, MC: méthode contingente, CE: coût d'évitement, CD: coût dommage,
DP: dépense de protection
* Cité par Quinet (1994), ** Cité par CNTV (2001), *** Cité par Navrud (2002)
Tableau 6: Coût du bruit en % PIB
6.1.4 Le coßt des accidents en % PIB selon di⁄Ørentes Øtudes
internationales
Les travaux recueillis sur l￿ Øvaluation des accidents en pourcentage
de PIB montrent que le coßt des accidents est trŁs ØlevØ aux Etats-
Unis (4,6% de PIB). En revanche, il ne reprØsente que 2,1% de PIB au
Royaume-Uni et entre 0,5%-2,7% en Europe.
Pays Source Méthode %PIB
Royaume-Uni The causality report 1998 * MC 2,1
Etats Unis NHTSA technical report 1994 * MC 4,6
Suède Elvik 1999 * MC 2,7
Allemagne Elvik 1999 * CH 1,3
Denmark Elvik 1999 * CH 1,1
France M. Le Net 1994 ** CH 0,5
France L. Brossier 1997 ** CH 0,6
MC: méthode contingente, CH: capital humain
* Jacobs G. et al. (2000), ** CNTV, (2001)
Tableau 7: Coût des accidents en % PIB
6.2 La monØtarisation des e⁄ets des externalitØs :
RØsultats numØriques
Nous prØsentons dans ce qui suit une information plus ￿ne sur la
valorisation monØtaire des externalitØs de transports. Il s￿ agit d￿ une syn-
thŁse des Øtudes antØrieures ￿ l￿ Øchelle d￿ une rØgion, d￿ une ville ou d￿ un
22mode de transport, d￿ une pØriode de dØplacement. Ceci Øclaire les dØbats
publics sur le coßt rØel que devraient payer les usagers des transports et
sur les choix d￿ investissements.
6.2.1 La monØtarisation de la congestion
L￿ Øvaluation monØtaire de la congestion se fait par des mØthodes
di⁄Ørentes. La congestion peut Œtre dØterminØe par la di⁄Ørence entre la
vitesse mesurØe et une vitesse considØrØe acceptable (Compte Transport
National, 1990). La congestion est dØterminØe aussi par la di⁄Ørence
entre la vitesse mesurØe et la vitesse sur une route vide (CEC, 1995 et
Quinet, 1990). Une autre mØthode utilisØe dans la littØrature Øconomique
pour Øvaluer la congestion par le biais d￿ une taxe internalisante. Cette
taxe, calculØe sur la base de coßt marginal, permet de ramener l￿ optimum
individuel ￿ l￿ optimum social. Sept Øtudes sur la valorisation monØtaire
des coßts marginaux de congestion ont ØtØ sØlectionnØes dans le tableau
ci-aprŁs. Les rØsultats divergent en fonction de la ville ØtudiØe. Notons
que ces di⁄Ørences peuvent provenir de nombreux facteurs comme les
caractØristiques de la zone d￿ Øtude (urbain ou interurbain, qualitØs des
rØseaux de transport, niveaux de vie, cultures, etc.), l￿ annØe de l￿ Øtude,
les types de modŁles utilisØs et les caractØristiques de dØplacement (mode
de transport utilisØ, heures de dØplacement et types de route).
23études pays caractéristiques résultats
Pierson et al. (1990) Royaume-Uni voiture, heure de pointe 2,751€/veh.km
voiture, heure creuse 0.301€/veh.km
voiture, interurbain 0,155€/veh.km
Brossier (1992) France voiture 0,323€/veh.km
Boniver et Thiry (1994) Belgique voiture, heure de pointe 0,289€/veh.km
voiture, heure creuse 0,038€/veh.km
bus, heure de pointe 0,655€/veh.km
bus, heure creuse 0,077€/veh.km
tram, heure de pointe 0,655€/veh.km
tram, heure creuse 0,077€/veh.km
Hansson (1995) Suède voiture, urbain 0,1-1€/veh.km
voiture, interurbain 0,003€/veh.km
Mayeres et al. (1996) Belgique voiture essence, heure de pointe 0,0342€/veh.km
voiture diesel, heure creuse 0,0342€/veh.km
bus, heure de pointe 0,068€/veh.km
bus, heure creuse 0,0002€/veh.km
tram, heure de pointe 0,068€/veh.km
tram, heure creuse 0,0002€/veh.km
Hamende et Hermesse (2000) Belgique voiture, heure de pointe 0,228€/veh.km
voiture, heure creuse 0,042€/veh.km
bus, heure de pointe 0,457€/veh.km
bus, heure creuse 0,084€/veh.km
IWW/INFRAS (2000) Europe ville, trafic fluide 0,026€/veh.km
ville, trafic dense 2,708€/veh.km
ville, congestion 3,096€/veh.km
autoroute, trafic fluide 0,011€/veh.km
autoroute, trafic dense 1,907€/veh.km
autoroute, congestion 2,032€/veh.km
Tableau 8 : Revue de la littØrature des estimations de coßt marginal de la
congestion
6.2.2 La monØtarisation des e⁄ets de la pollution atmosphØ-
rique
La revue de la littØrature e⁄ectuØe sur la monØtarisation des e⁄ets
de la pollution atmosphØrique nous a permis de collecter 21 Øtudes. On
fait une classi￿cation de ces travaux selon la mØthode utilisØe et selon
l￿ e⁄et ￿ Øvaluer. On distingue entre la morbiditØ ￿ court terme et ￿ long
terme, la mortalitØ ￿ court terme et ￿ long terme, les b￿timents et la
visibilitØ.
La morbiditØ ￿ court terme : trois Øtudes valorisent la morbiditØ ￿ court
terme. Les rØsultats obtenus dans plusieurs Øtudes couvrent l￿ ensemble
de sympt￿mes morbides ￿ savoir : toux, rhume, sinusite, nausØe, mi-
graine, bronchite aiguº, crise d￿ asthme, cause cardio-vasculaire, cause
respiratoire, gŒne ￿ la poitrine.
- Rabl et al. (1998) utilisent la mØthode contingente pour Øvaluer les
e⁄ets associØs ￿ une rØduction des polluants en Ile-de-France. En e⁄et
le consentement ￿ payer pour une diminution de 50% de la pollution est
estimØ ￿ 50$ pour la gŒne ￿ la poitrine, ￿ 150$ pour la bronchite aiguº
24et ￿ 30$ pour l￿ asthme.
- Spadro et al. (1998), dans une Øtude menØe sur la France, Øvaluent
le consentement ￿ payer ￿ 5$ pour Øviter les toux et 207$ pour Øviter le
bronchite aiguº.
- Rabl et al. (1997) estiment les e⁄ets aigus de la morbiditØ en utili-
sant les mØthodes de perte de production et de coßt de dommage.
La morbiditØ ￿ long terme : la morbiditØ ￿ long terme prend en compte
les e⁄ets ￿ long terme associØs ￿ la bronchite chronique, aux jours d￿ ac-
tivitØ restreinte et aux cancers.
- Sommer et al. (1999) estiment le consentement ￿ payer pour la
rØduction des PM10 ￿ une valeur de 436$/an/personne dans trois pays
d￿ arc alpin (Autriche, France et Suisse).
- Zmirou et al. (1997) Øvaluent les impacts de la morbiditØ de long
terme ￿ une valeur comprise entre 19$/an/habitant et 20$/an/habitant
pour les agglomØrations de ChambØry Grenoble et Lyon, en utilisant les
mØthodes de la perte de production et de coßt de dommage.
La mortalitØ court terme : elle correspond ￿ un dØcŁs survenant dans
un laps de temps trŁs court aprŁs l￿ exposition.
- Pearce (1996) Øvalue le bØnØ￿ce sanitaire rØsultant de la suppres-
sion des particules en Chine ￿ 65,5$/an/personne et le bØnØ￿ce de la
suppression des particules des NOx et du plomb ￿ 31,4$/an/personne
dans la ville de Jakarta.
- Lanoie et al. (1995) montrent que les rØsultats obtenus pour la
valeur d￿ une vie statistique via la mØthode hØdoniste sont nettement in-
fØrieurs d￿ environ 25% aux rØsultats obtenus par la mØthode contingente.
La mortalitØ de long terme : elle correspond ￿ un dØcŁs qui s￿ e⁄ectue
dans un dØlai variant de quelques annØes ￿ quelques dizaines d￿ annØes
aprŁs l￿ exposition. Ceci se traduit par des e⁄ets cumulatifs sur certains
organes suite ￿ une exposition continue ￿ la pollution atmosphØrique.
- K￿zli et al. (2000) montrent que la perte d￿ espØrance de vie par
dØcŁs est de l￿ ordre d￿ une dizaine d￿ annØe.
- Chanel et al. (2001) e⁄ectuent une enquŒte dans les Bouches-du-
Rh￿ne pour rØduire le risque de dØcŁs associØ ￿ l￿ exposition ￿ la pollution
atmosphØrique. Ils obtiennent des estimations pour la valeur d￿ Øvitement
des dØcŁs : 0,25 M$ pour un taux d￿ actualisation de 8% et de 0,7 M$
pour un taux d￿ actualisation de 1%.
MortalitØ et morbiditØ : deux Øtudes traitent les e⁄ets sanitaires de court
et de long terme. Ecoplan (1996) Øvalue ￿ 203$/pers/an les coßts sani-
25taires des particules Ømises par les transports routiers en Suisse. McCub-
bin et Delucchi (1996) Øvaluent les e⁄ets sanitaires de PM et O3 pour
la rØgion de Los Angeles, ils obtiennent des valeurs comprises entre 8,8
et 99 milliards de dollars.
E⁄ets sur les b￿timents : par exemple, Fally et al. (1996) Øvaluent le
coßt de la pollution acide ￿ environ 20$/an/pers sur les b￿timents ￿
Bruxelles.
E⁄ets sur la visibilitØ : Austin et Krupnick (1999) Øvaluent ￿ 4$/an/pers
les e⁄ets d￿ une rØduction des Ømissions de SO2 sur la visibilitØ dans les
Etats de Maryland.
Plusieurs impacts : ManiŁre (2000) et Quinet (2004)) utilisent la mØta-
analyse. Cette mØthode regroupe les di⁄Ørents e⁄ets de la pollution at-
mosphØrique ainsi que les di⁄Ørentes mØthodes d￿ Øvaluation. Elle consti-
tue une analyse quantitative ou qualitative des rØsultats Øtablis dans la
littØrature empirique. En e⁄et, les rØsultats obtenus ￿ travers ces deux
Øtudes constituent une rØponse ￿ la variabilitØ des estimations du coßt




  prix hédoniste  méthode contingente  perte de production coût de dommage
Rabl et al. (1998) 
  Spadaro et al. (1998)     morbidité CT 
   Rabl et al. (1997) 
Holland et King (1998) 
  Sommer et al. (1999)    
Willinger et Masson (1996) 
morbidité LT 
   Zmirou et al. (1997) 
Lanoie et al. (1995)* 
Alberini et al. (1999) 
Krupnick (1999)    
mortalité CT 
      Pearce (1996)    
Chanel et al. (2000) 
   Künzli et al. (2000)     mortalité LT 
   Ranson et pope (1995) 
   McCubbin et Delucchi (1996)  mortalité + mobidité CT +LT
   Ecoplan (1996)* 
  Grosclaude et al. (1994)*     Bâtiments 
   Fally et al. (1996) 
Visibilté     Austin et Krupnick (1999)    
Manière (2000) méta-analyse*  Plusieurs impacts 
Quinet (2004) méta-analyse 
                            * Cités par J-P Nicolas et al., 2002 
 
Tableau 9: Revue de la littérature sur les estimations de coût de la pollution atmosphérique  6.2.3 La monØtarisation des e⁄ets du bruit
On a retenu 15 Øtudes sur la monØtarisation du bruit. Ils sont reprØ-
sentatifs des di⁄Ørentes mØthodes d￿ Øvaluation et des di⁄Ørents origines
du bruit.
On a collectØ six Øtudes sur l￿ Øvaluation de bruit issu de transport
routier. Hamende et Hermesse (2000) utilisent la mØthode des prix hØ-
donistes pour Øvaluer le coßt externe des nuisances sonores en Belgique.
Ils montrent qu￿ un vØhicule-kilomŁtre supplØmentaire e⁄ectuØ aux heures
creuses engendre un coßt du bruit supØrieur ￿ celui des heures de pointe.
Ceci s￿ explique par le fait que le niveau sonore pour un vØhicule-kilomŁtre
est beaucoup plus perceptible durant les heures creuses puisque le tra￿c
est moins important durant cette pØriode de la journØe.
D￿ autres Øtudes Øvaluent le coßt de bruit par la mØthode contingente :
Saelensmide (1999) e⁄ectue une Øtude sur la rØgion de NorvŁge et obtient
une valeur de 72e/dB(A)/pers/an. Dans une Øtude fran￿aise, Lambert
et al. (2001) montrent que le consentement ￿ payer pour rØduire le bruit
sur les routes est de l￿ ordre de 7e/dB(A)/pers/an.
On a sØlectionnØ quatre Øtudes sur la valorisation monØtaire de bruit
dß au transport ferroviaire. Par exemple, Boniver et Thiry (1994) es-
timent le coßt marginal du bruit provoquØ par un vØhicule additionnel
en milieu urbain, seuls les modes de transport public sont envisagØs (bus,
rail et tram). Les coßts marginaux externes de bruit sont plus ØlevØs aux
heures creuses qu￿ aux heures de pointe. Navrud (2000) utilise la mØthode
contingente pour estimer le coßt de bruit sur les rails, il trouve que le
coßt de bruit est de 27,5e/dB(A)/pers/an.
Quatre Øtudes s￿ intØressent ￿ l￿ Øvaluation du coßt du bruit des avions
Levesque (1994) utilise la mØthode des prix hØdonistes. Il montre que
le bruit des avions dans la rØgion de Winnipeg est estimØ ￿ 1,3%. En
e⁄et, la valeur de la maison baisse de 1,3% pour une augmentation de
1dB(A). Yamaguchi utilise la mŒme mØthode pour Øvaluer le coßt de
bruit des avions ￿ Londres. Il trouve que la valeur de la maison baisse
de 1,51% si le niveau de bruit augmente de 1dB(A). Faburel et Luchini
(2000) e⁄ectue une application de la mØthode d￿ Øvaluation contingente
au bruit des avions ￿ Orly. Ils montrent que le coßt social du bruit des








  prix hédoniste  méthode contingente  coût d'évitement  coût de dommage 
Bruit de la route  Hamende et Hermesse (2000)    
Wibe (1995) 
Saelensmide (1999) 
Lambert et al. (2001) 
  
Dogs et al. (1991)    
  
  
   IWW/INFRAS (2000) 
Bruit sur les rails  Boniver et Thiry (1994) 
Strand and Vagnes (2001) 
  
Navrud (2000b)    
  
  
Dogs et al. (1991)    






Faburel et Luchini (2000) 
  
Autres types de bruit     Navrud (2000b)    
 
Tableau 10 : Revue de la littérature sur les estimations de coût de bruit  
 
 6.2.4 La monØtarisation des e⁄ets des accidents
Lors d￿ une revue de la littØrature sur la valorisation monØtaire des
accidents de transport, on constate que plusieurs Øtudes ne font que
citer une valeur d￿ Øvitement d￿ un dØcŁs dØj￿ existante. Boniver et Thiry
(1994) utilisent la valeur de 1M$ issue de l￿ Øtude de Jones-Lee (1990)
sur les accidents de la route. Chanel et al. (1996) utilisent la valeur
de 1,1M$, issue d￿ une Øvaluation contingente menØe par le NET (1994)
sur les accidents de la route. Leksell (2000) fait rØfØrence ￿ une valeur
d￿ Øvitement de dØcŁs de 2,4M$ utilisØe en SuŁde pour les accidents de la
route et il propose une valeur d￿ annØe de vie de 0,12 M$ pour un taux
d￿ actualisation de 3% par an.
D￿ autres Øtudes calculent explicitement une valeur d￿ Øvitement d￿ un
dØcŁs par l￿ une des mØthodes ØvoquØes prØcØdemment. Johannesson et
al. (1996) Øtudient la valeur d￿ Øvitement d￿ un dØcŁs par une mØthode
contingente. Ils trouvent respectivement 4,5-8,8 M$ (transport privØ) et
2,6-7,3 M$ (transport public). Desaigues et Rabl (1994) Øtudient la rØ-
duction du nombre de vies perdues dans les accidents routiers en France.






une  analyse  économétrique  du  CAP  pour  réduire  le






ils  étudient  une  valeur  d'évitement  de  décès  d'un
accident en transport privé et public
Beattie et al. (1998) méthode
contingente
une étude sur la réduction du nombre de décès et la




il  déduit  la  valeur  d'année  de  vie  perdue  pour  les
accidents de la route
Le Net (1992) capital humain la somme que les individus sont prêts à dépenser pour
éviter un risque de décès supplémentaire
Hall (1996) prix hédoniste il  utilise  une  valeur  centrale  4,8M$  d'une  fourchette
issue de la méthode de prix hédoniste (3,6-10,9 M$)
Pearce (1996) prix hédoniste il utilise une valeur d'évitement de décès de 0,448 M$
De Blaeij et al. (2003) méta-analyse constitue une synthèse de la littérature empirique sur la
valeur statistique d'une vie humaine
Tableau 11: Revue de la littérature sur les estimations de coût d’ accidents
307 Conclusion
A travers ce papier nous avons fait une revue de la littØrature sur
la valorisation monØtaire des di⁄Ørentes externalitØs de transport ￿ sa-
voir la congestion, la pollution atmosphØrique, le bruit et les accidents.
Nous avons prØsentØ les rØsultats d￿ estimation publiØs par di⁄Ørents au-
teurs au cours de ces dix derniŁres annØes. On a illustrØ ￿ la fois, des
rØsultats numØriques obtenus par une approche globale (en % de PIB)
et des rØsultats numØriques prØsentant une information plus ￿ne sur la
monØtarisation des externalitØs (par mode de transport, par pØriode de
dØplacement ou par types d￿ e⁄et).
Dans ce travail bibliographique on a montrØ qu￿ il faut conna￿tre, non
seulement la valeur monØtaire des externalitØs de transport mais aussi
les paramŁtres dont elles dØpendent et la fa￿on dont elles varient. Ces
paramŁtres sont liØs aux choix mØthodologiques, aux types d￿ e⁄et, ￿ la
mØthode utilisØe, aux caractØristiques Øconomiques et gØographiques des
pays ØtudiØs mais aussi aux modes de transport, ￿ la pØriode de dØpla-
cement et ￿ la zone d￿ Øtude (urbaine ou interurbaine).
Cette Øtude donne un bon Øclairage pour les choix d￿ investissements,
de tari￿cation mais aussi pour les choix des politiques de mobilitØ du-
rable. Elle permet aux chercheurs ainsi qu￿ aux praticiens de dØvelopper
divers modŁles d￿ analyse de la tari￿cation des externalitØs et d￿ appliquer
des modŁles de choix des dØplacements.
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